Research of image magnification including noise in arbitrary factor by ヤマグチ, タクロウ et al.
  
論文審査の要旨および学識確認結果 
報告番号 甲 第   号 氏 名 山口 拓郎 
論文審査担当者： 主査 慶應義塾大学教授   工学博士   池原 雅章 
 副査 慶應義塾大学教授   工学博士   萩原 将文 
  慶應義塾大学教授   博士（工学） 青木 義満 
  慶應義塾大学准教授  博士（工学） 久保 亮吾 
 (論文審査の要旨)  
 学士(工学)，修士(工学) 山口拓郎君提出の学位請求論文は｢ノイズを含む画像の任意倍率拡大に
関する研究｣と題し，６章から構成されている． 
 ディスプレイ上に画像を表示する際，ディジタル画像の画素数を表示する画素数へと拡大させ
る画像拡大技術は現代社会に不可欠な技術である．近年のディスプレイ技術の発展により，4Kや8K 
という高解像度拡大技術が求められている . しかし従来の画像拡大法は輝度が大きく変化する領
域で推定誤差を生むことが知られており，高倍率になるにつれその問題が顕著になる．さらに画像
拡大で問題となるのが，低解像度画像内に含まれるノイズである．センサ技術の発展により，細か
な色情報まで捉えたディジタル画 像 を入手することが可能になった反面，撮影時に細かなノイズ
の影響を受けやすくなり，伝送時においても欠損等によるノイズが生じることが知られている．本
論文ではディジタル画像撮影時からディスプレイ上に表示を行うまでの過程において，撮影・伝
送時のノイズを除去し，任意の倍率で高品質な拡大画像を表示するアルゴリズムを提案する． 
  第１章では，研究背景と問題設定を述べ，第２章では各問題の基礎理論と従来手法を概説してい
る.  
  第３章では，画像に混入するノイズの発生原因として，撮影時の暗電流ノイズとセンサ故障，伝
送時のドット落ちやメモリ欠損を考慮して，ガウスーインパルス混合ノイズ除去法を考案してい
る．従来のノイズ除去手法では高周波数成分の劣化が生じ，ノイズ除去画像の品質を大きく低下さ
せるという問題があった．本論文では２種類の除去法を組み合わせて仮画像を推定し，これを用い
てノイズ画素の再検出を行うことで，高周波成分を劣化させることなく高精度なノイズ除去を行う
ことを可能にしている.  
  第４章では，リアルタイムで画像を拡大可能な画像補間技術に注目している．画像補間は高速な
処理が可能であるものの，エッジ際での推定誤差によるジャギーが問題となっている．本論文では
低次近似可能な輝度変化の小さい方向を判別し，追従する方向性関数を定義している．さらに複数
の近似関数の推定結果を加重平均することで全体としての誤差を抑制している．これにより高速か
つ任意倍率拡大が可能でありながらも，ジャギーを抑えた高品質な画像補間法を提案している.  
 第５章では第３章，第４章で提案した２手法をまとめている．単純な縦続接続ではなく，２つの
方法を組み合わせることでノイズを含む低解像度画像から任意倍率拡大された高品質な高解像度
画像を生成することができることを示している.  
 第６章では，結論として各章で得られた内容をまとめ，本研究の成果を要約している.  
  以上要するに，本研究はノイズを含む画像の任意倍率拡大法を提案したものであり，従来法に比
べ高速かつ高品質な画像のノイズ除去及び任意倍率拡大を実現しており，画像工学分野において工
学上，工業上寄与するところが少なくない． 
よって，本論文の著者は博士（工学）の学位を受ける資格があるものと認める． 
 
 
学識確認結果 
 
学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査会委員および総合デザイ
ン工学特別研究第２（電気電子工学専修）科目担当者で試問を行い，当該学術
に関し広く深い学識を有することを確認した． 
また，語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した． 
 
